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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
1.1 Planteamiento del problema 
La fuerza de cizallamiento, se refiere al tipo de fuerza que se expresa paralela a 
la cara de un objeto (1); esta fuerza ocurre cuando sobre una sección de una pieza 
actúa un esfuerzo cortante; teniendo una resultante de fuerzas paralelas al plano de la 
sección (2). La fuerza de cizallamiento en ortodoncia puede ser producida por la acción 
de torsión sobre un material; por ejemplo, al aplicar una fuerza sobre la superficie del 
esmalte con un instrumento de bordes afilados, se ocasionará que el bracket se 
despegue debido a la fuerza de cizallamiento aplicada sobre el agente cementante (3). 
Según Guzman et al. (4) una de las pruebas que mide la resistencia de unión entre el 
esmalte dental y las resinas para pegar brackets, es el test de resistencia al 
cizallamiento o shear bond strength (SBS), donde la fuerza se dirige lo más cerca 
posible a la interfaz bracket-diente y paralela a lo largo del eje del diente. 
 
Las resinas son sustancias orgánicas que suelen ser traslúcidas o transparentes 
y son solubles en acetona, éter y otras sustancias similares, mas no en agua; las 
variedades de resina reciben su denominación de acuerdo a su composición química, 
su estructura física y los medios de activación o fraguado (1).  
 
Las resinas fotopolimerizables cuentan con una amina iniciadora y una sustancia 
sensible a la luz, las cuales al exponerse a una luz azul, interactuarán iniciando la 
polimerización (3). Con respecto al uso de las resinas fotopolimerizables, Sargison et 
al. (5) consideran como ventaja al hecho que este material proporciona mayor tiempo 
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de trabajo, haciendo que el ortodoncista tenga mayor tranquilidad para posicionar el 
bracket. 
La adhesión, es un fenómeno de naturaleza fisicoquímica donde intervienen 
fuerzas de atracción atómicas y moleculares que constituyen toda la porción de 
materia, valencias, cargas eléctricas y otros factores; los cuerpos deben estar en 
contacto íntimo y con la máxima energía superficial que sea posible para ejercer la 
adhesión (6). Aunque la fuerza de adhesión para el sistema de unión entre esmalte, 
resina y bracket, todavía no está bien definido, Según Reynolds y Von Fraunhofer (7) 
un material adhesivo debe presentar resistencia al cizallamiento con valores entre 5,9 
a 7,8 MPa para satisfacer las necesidades clínicas, mientras que para estudios de 
laboratorio, esta resistencia al cizallamiento requiere un valor aproximado de 4,9 MPa. 
 
El tratamiento de ortodoncia, se basa en el movimiento de las piezas dentales 
en sus bases óseas, con el objetivo de dejarlos bien posicionados en los arcos 
dentales; estos movimientos se consiguen colocando accesorios como brackets, 
botones o tubos en las caras de los dientes, los cuales se adhieren al esmalte mediante 
sistemas adhesivos, los materiales que se encargan de dicha fijación son las resinas, 
teniendo cada una de ellas características y propiedades individuales (8), con el 
objetivo de satisfacer las necesidades del ortodoncista  como son la fuerza de 
adhesión resistente a los esfuerzos de masticación y a las fuerzas generadas por la 
mecánica ortodóntica (9)          
                   
Muchos factores influyen para alcanzar el éxito en los tratamientos de ortodoncia, 
sin embargo, no todos pueden ser controlados por el profesional, así como: la 
respuesta del paciente a la mecánica aplicada y la cooperación del mismo. Es 
frecuente que durante la mecánica del tratamiento, los pacientes despeguen brackets 
o tubos ortodóncicos, viéndose afectado el éxito del tratamiento por fallas en el 
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mecanismo, causando interrupción del tratamiento, lesiones en tejidos blandos, 
insatisfacción en el paciente, mayor tiempo en los controles para volver a pegar el 
bracket y hasta desánimo del paciente para continuar su tratamiento; precisamente 
por ello es necesario evaluar la resistencia de la adhesión del bracket al esmalte dental. 
 




¿Cuál es la resistencia a las fuerzas de cizallamiento de dos resinas 
fotopolimerizables usadas para adherir brackets? 
 
Problemas Específicos 
• ¿Cuál es la resistencia a las fuerzas de cizallamiento de la resina fotopolimerizable 
de origen brasileño usada para adherir brackets? 
• ¿Cuál es la resistencia a las fuerzas de cizallamiento de la resina fotopolimerizable 
de origen alemán usada para adherir brackets? 
1.2 Objetivos 
Objetivo General 
Comparar la resistencia a las fuerzas de cizallamiento de dos resinas 
fotopolimerizables usadas para adherir brackets.  
 
Objetivos Específicos 
• Determinar la resistencia a las fuerzas de cizallamiento de la resina 




• Determinar la resistencia a las fuerzas de cizallamiento de la resina 




Esta investigación, definirá y dará a conocer en mayor magnitud la relación que 
existe entre la resistencia a la fuerza de cizallamiento y las dos resinas 
fotopolimerizables que se utilizarán; dando consistencia a los resultados obtenidos 
previamente por otros investigadores. 
 
Teniendo mayor conocimiento sobre esta relación; los profesionales podrán 
entender mejor las respuestas clínicas en el paciente; lo cual generará beneficio al 
profesional cuando sea momento de elegir el material más apropiado para adherir 
brackets, en búsqueda de optimizar el tratamiento, evitando fallas en la mecánica 
ortodóntica e intentando evitar la interrupción del tratamiento.  También beneficiará al 
paciente, ya que la mejor elección del ortodoncista le evitará lesiones en tejidos 




2.1 Antecedentes del problema 
Antecedentes Nacionales 
Gamarra (10) tras realizar estudio in vitro, concluyó que la resistencia a las 
fuerzas de cizallamiento de las resinas, fue en el siguiente orden: Transbond XT 
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(procedencia alemana) mayor que OrthoCem (procedencia brasileña), y esta a su vez 
mayor que Heliosit Orthodontic.  
 
Aguilar obtuvo el siguiente resultado: “No existe diferencias estadísticamente 
significativas entre los valores de resistencia o esfuerzo al cizallamiento entre las 
resinas Orthocem (adhesivo tradicional), Z-100 y Alpha-Dent (adhesivos no 
tradicionales)” (11).  
 
Ramírez (12) concluye que: La resina Transbond XT obtuvo valores más 
elevados de resistencia de unión al esmalte con y sin termociclado en comparación a 
la resina OrthoCem; el proceso de termociclado también influye en la resistencia al 
cizallamiento de ambos cementos, pero los valores obtenidos por ambos indican que 
si son  capaces de soportar las fuerzas de cizalla requeridas en tratamientos de 
ortodoncia.  
 
Huaita (13) concluyó que: La fuerza de adhesión con la resina Transbond XT 
(3M), es mayor que la fuerza de adhesión con Heliosit-Orthodontic (Ivoclar) y este a su 
vez es mayor que la fuerza de adhesión con Orthocem (FGM).  
 
Aceijas (14) llega a la conclusión que, la resina de fotocurado Orthocem, 
presenta mayor fuerza de adhesión que las resinas fotocurables Transbond XT y 
Filmagic en la cementación directa de brackets; y que la fuerza de adhesión in vitro de 
la resina de fotocurado Ortocem en la cementación directa de brackets alcanzó un 
valor de 6,8 Mpa.; mientras que la fuerza de adhesión in vitro de la resina de fotocurado 
Transbond XT en la cementación directa de bráckets fue de 6,5 Mpa.; finalmente la 
fuerza de adhesión in vitro de la resina de fotocurado Filmagic en la cementación 




Mengoa (15) concluyó que: La resistencia al cizallamiento de la resina 
Transbond.XT (8,21+-1,03 Mpa) es significativamente mayor en relación a los otros 
agentes cementantes: Fuji Ortho LC, RelyX U100 con grabado ácido previo, RelyX 
U100 sin grabado ácido previo; afirma también que la resina fotopolimerizable 
Transbond.XT (8,21+-1,03 Mpa) es similar con el cemento resinoso dual RelyX U100 
con grabado ácido previo (7,31+-1,34 Mpa.; que el cemento ionómero de vidrio 
modificado Fuji Ortho LC (6,21+-1,32 Mpa)  es semejante con el cemento resinoso 
dual RelyX U100 con grabado ácido previo (7,31+-1,34 Mpa) y que el cemento 
resinoso Dual RelyX U100 sin grabado ácido previo (3,71 +-1,25 Mpa) dio la más baja 
resistencia al cizallamiento.  
 
Marinho et al. concluyeron que: “ no hubo diferencias estadísticamente 
significativas entre los valores de resistencia al corte presentados por los materiales 
evaluados (Transbond XT, Rely X ARC y Enforce); todas las resinas probadas 
mostraron suficiente adhesividad para resistir las fuerzas durante el tratamiento de 
ortodoncia, lo que constituye una alternativa viable para cementar brackets de 
ortodoncia” (9). 
 
Mendes et al. llegaron a la conclusión que: “La resistencia de unión de la resina 
Orthocem (sin aplicación de adhesivo y fotoactivada) fue menor que las resinas 
Transbond XT (fotoactivada), Concise y Alpha Plast (químicamente activada). Sin 
embargo, todos los materiales mostraron valores de resistencia al cizallamiento 
clínicamente aceptables; en todos los grupos hubo predominio de la ruptura total de la 





HIPÓTESIS Y VARIABLES 
3.1 Hipótesis 
Hipótesis General 
Las dos resinas fotopolimerizables usadas para adherir brackets, presentarán 
diferencias significativas en la resistencia a las fuerzas de cizallamiento. 
Hipótesis Específicas 
• La resina fotopolimerizable de origen alemán, usada para adherir brackets, 
presentará mayor resistencia a las fuerzas de cizallamiento. 
 
• La resina fotopolimerizables de origen brasileño, usada para adherir brackets, 




Variable de supervisión: 
Resistencia a las fuerzas de cizallamiento  
 
Variables de asociación: 
• Resina fotopolimerizable de origen alemán. 






4.1 Métodos y alcance de la Investigación 
Método: Científico, según  Bunge el método científico es un proceso creativo 
para tratar y resolver problemas (17).  
 
Tipo de investigación: Básica, el cual tiene como finalidad realizar investigación 
para aportar nuevos conocimientos y teorías (18). 
 
Alcance de la investigación: Correlacional (18). 
 
4.2 Diseño de la Investigación 
La presente investigación se ajusta a un diseño no experimental, prospectivo de 
corte transversal. 
 
4.3 Población y Muestra 
 
Población 
Estará conformada por piezas dentarias premolares de personas, que hayan sido 
extraídas recientemente en los Centros odontológicos de la ciudad de Huancayo-Perú; 
considerando que estas piezas dentarias deben estar libres de caries, sin alteración 











n= tamaño de cada grupo de estudio. 
α= probabilidad de cometer error tipo 1. 
β= probabilidad de cometer error tipo 2. 
Z= valor de la distribución normal asociada a un tipo de error. 
DE= desviación estándar de referencia. 
d= diferencia mínima entre cualquier pareja de promedios de grupos para  
     rechazar la igualdad.                                                              
Con las exigencias asumidas al 90% de confianza (α=0.10  Z=1.045), 80% 
de potencia de la prueba (β=0.20 Zβ=0.842), una desviación estándar por 
referencia DE=0.41, para detectar una diferencia de d=40 entre cualquier pareja 
de tratamientos, para rechazar la igualdad de efectos. Se obtuvo: 
  
Será constituida por un total de 26  
premolares y dividida aleatoriamente en 2 grupos con 13 premolares cada uno. 
En el primer grupo los brackets serán adheridos a los dientes mediante la resina 
fotopolimerizable de origen alemán, y en el segundo grupo los brackets serán 
adheridos a los dientes mediante la resina fotopolimerizable de origen brasileño; 
en ambos grupos se emplearan brackets edgewise  estándar slot 0.022” x 0.030”. 
 
Cada unidad muestral constituida por piezas dentarias premolares recién 




inmediatamente después de la extracción, esto se realizará para mantener en 
buen estado a las piezas dentarias; posteriormente se hará la profilaxis de la 
superficie vestibular de cada una de las premolares con piedra pómez y escobilla 
profiláctica, para después lavar las piezas con el propósito de eliminar los residuos 
de piedra pómez; serán secadas con aire para proceder a grabar la superficie del 
esmalte por 20 segundos con ácido fosfórico al 37 %, y después se lavarán las 
piezas dentarias para que no queden restos del ácido, y se procederá al secado 
de las piezas dentarias. La aplicación de las resinas fotopolimerizables, será 
siguiendo las instrucciones del fabricante de cada uno. 
 
Posteriormente se colocarán todas las premolares en una solución de NaCl 
al 0.9% dentro de una incubadora a 37°C, esto se realizará para controlar las 
condiciones de humedad y temperatura a las que están sujetos los brackets en la 
cavidad oral. 
 
Se aplicará la prueba mecánica de cizallamiento con una máquina digital de 


















TOTAL  S/. 
Adquisición de premolares. 26 piezas   5.00  130.00 
Piedra pómez 1 bolsa 15.00 15.00 
Escobillas profilacticas 26 unidades 1.00 26.00 
Ácido fosfórico al 37%. 1 jeringa 15.00 15.00 
Micropinceles 13 unidades 0.50 6.50 
45Resina fotopolimerizable de origen brasileño. 1 jeringa 85.00 85.00 
Resina fotopolimerizable de origen alemán. 1 jeringa  280.00  280.00 
Brackets edgewise  estándar slot 0.022” x 0.030”. 26 unidades  7.00 182.00 
Alambre de ligadura 1 rollo 45.00 45.00 
NaCl al 0,9% 2 litros  6.00  12.00 
Servicio de análisis de resistencia a 
cizallamiento en High Technology Laboratory 
Certificate S.A.C. 
26  10.00  260.00 
Servicios de luz e internet 2  80.00  160.00 
Papel Bond 100 unidades 0.15 15.00 
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Para realizar la prueba mecánica de cizallamiento, se utilizará una máquina 
digital de ensayos universales, del laboratorio HIGH TECHNOLOGY LABORATORY 
CERTIFICATE S.A.C. de marca LG, con rango de indicación de 5000,00 N; división 
mínima de 0,01 N; tipo de ensayo: tracción, de indicación digital, procedencia Koreana 
y fecha de última calibración: 27 de agosto del 2019. 
FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
Fecha: Grupo: 
Resina fotocurable: 
Valores de resistencia al cizallamiento en la unidad Mpa. 
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6.  
7.  
8.  
9.  
10.  
11.  
12.  
13.  
 
